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Belt spooling system has electronic control unit with input 

and output interfaces, vehicle sensitive sensor connected to 

input interface, actuator and motor connected to output 
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NOVELTY - The system has a frame (30), a rotatably mounted 
belt spool {32} , a blocking mechanism for selective spool 
blocking, a vehicle sensitive sensor, an actuator for the 
blocking mechanism, an electric motor (10) for driving the 
spool, an electronic control unit with an input and an output 
interface. The sensor is connected to the input interface and 
the actuator and motor are connected to the output interface. 
DETAILED DESCRIPTION - INDEPENDENT CLAIMS are also included for 
the following: an occupant restraining system for motor 
vehicles.; USE - For an occupant restraining system for motor 
vehicles. ADVANTAGE - The new type of belt spooler enables a 
series of additional functions to be implemented with a common 
mechanical design. DESCRIPTION OF DRAWING ( S} - The drawing 
shows a schematic perspective exploded representation of a belt 
spooling system frame 30 belt spool 32 electric motor 10 
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® Gurtaufrollersystem 

(§) GurtaufrolJer fur eih Insassen-Ruckhaftesystem, rnit: 
einem Rahmen; 

einer in dem Rahmen dreh'bar gelagerten Gurtspule; 
Ginem Sperrmechanisrnus zur selektiven Blockierung der 
Gurtspule; 

einemfahrzeugsensitiven Sensor; 

einem Aktor zur Betatigung des Sperrmechanisrnus; 

einem Elektromotor, durch den die Gurtspule antreibbar 

ist; 

einer elektronischen Steuereinheft, die eine Eingangs- 
schnittstelle und eihe Ausgangsschnittstelle aufweist, 
wobei der fah rzeugsensitive Sensor an die Eingangssteile 
und der Aktor sowie der Elektromotor an die Ausgangs- 
schnittstelle angeschlossen sind^ dadurch gekennzeich- 
net r daft der Elektromotor mit einer Leiterplatte zu einer 
Baueinheit zusamrnengefaSt ist und auf der Leiterplatte 
eine elektronische Ansteuerschaftung mit Leistungs- 
Halbleiterelementen aufgebaut ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Gurtaufroller file ein 
Insassen-Ruckhaltesystem, 

[0002] Moderne Gurtaufroller sind zusatzlich zu den Ubli- 5 
chen gurtband- und/oder fahrzeugsensitiven Sperrfunktio- 
nen mit bedarfsweise vorgesehenen Zusatzfunktionen aus^ 
gestattet. Eine dieser Zusat.zfunktionen ist. die Sicherung 
von Lasten oder Kindersitzen durch einen Blockierzustand, 
der durch voUstandigen Gurtbandabzug und anschliefiendes 10 
Wiederaufrollen des Gurtbandes eingeschaltet wird. Die 
Ryckschaltung in den notfallsperrenden Zusland wird durch 
vollstandiges Aufwickeln des Gurtbandes erreicht. Erne an- 
dere Zusatzfunktion ist die Gurttrageerkennung, wozu die 
abgezogene Gurtbandlange ermittelt wird, 15 
[0003] Derartige Zusatzfunktionen eines Gurtaufroliers 
erfordern einen hohen Aufwand an mechanischen Bautei- 
len. Besonders aufwendig ist die Bereits tellung unterschied- 
licher Gurtaufrollertypen fur die jeweils angeforderten Zu- 
satzfunktionen. 20 
[0004J Gurtaufroller nach dem Stand der Technik mit die- 
sen Zusatzfunktion en enthalten einen "Rahmen, eine in dem 
Rahmen drehbar gelagerte Gurtspule, einen Sperrmechanis- 
mus zur selektiven Blockierung der Gurtspule und einen 
fahrzeugsensitiven Sensor. Zur Betatigung des Sperrmecha- 
nismus ist ein AkLor vorgesehen. An SLeLle der herkommli- 
chen Aufrollfeder ist ein Elektroniotor vorgesehen, der die 
Gurtspule mit dem jeweils gefordertcn Aufrollmoment be- 
aufschlagt. Die Funktionen des Gurtaufroliers werden durch 
eine elektronische Steuereinheit gesteuert, die eine Ein- 
gangsschnittstelle und eine Ausgangsschnitts telle aufweist. 
Der fahrzeugsensitive Sensor ist an die Eingangsschnitt- 
stelle angeschlossen, und der Aktor ist an die Ausgangs- 
schnitts telle angeschlossen, ebenso wie der Elektroniotor 
[0€05] Gurtaufroller mit diesen Merkmalen sind aus der 
DE 196 36 448 Al t DH 197 31 689 C2 und 

DE 690 13 352T2bekannt. 

[0006] So zeigt die DE 196 36 448 Al einen GurtaufroUer 
mit einem Gurtspannungssteuerungsmechanismus, der die 
Drehung einer Wickelwelle steuert 4 einem ObjekideLektor, 
der ein Objekt in der Nahe des Fahrzeugs dptektiert, und 
eine zentrale Prozessoreinheit, die die Position des Fahr- 
zeugs relativ zu den Objekten basierend auf einem Detekti- 
onssignal des wenigstens einen Objektdetektors bestinunt 
und den Gurtspannungssteuerungsmechanismus abhangig 
vom Ergebnis dieser Detektion steuert 
[0007] Aus der DE 197 31 689 C2 ist ein GurtaufroUer 
mit einem Elektrornotor bekannt, wobei am Ausgang des 
Elektromotors ein Getriebe mit drei schaltbaren Ausgangen 
vorgesehen ist, uber die wahlweise eine Verringeruhg der 
Federkraft bei angelegtem Gurt, die Einstellung der Gurt- 
kraftbegrenzung und die Gurtbandstraffung erfolgt. 
[0008] Die DE690 13 352T2 zeigt einen Gurtaufroller 
mit zwei Sensoreinrichtungen, wobei die zweite Sensorein- 
richtung mit einer Gurtbandfuhrung zusamrnenwirkt, um 
ein drittes Signal zu erzeugen, welches eine Anderung du 
Gurtbandfuhrungsposition anzcigt, und cine erstc Spcichcr- 
einrichtung aufweist, die auf das dritte Signal anspricht zum 
Speichem eines Werts, der eine neue Gurtbandfuhrungspo- 
sition anzeigt, und die in einer Steuerlogikeinrichtung inkor- 
poriert ist, welche auch beim Ansprechen auf den Zu stand 
der zweiten Sensoreinrichtung Aufwickel- und Umkehr- 
Steuersignale erzeugt 

[0009] Ausgehend von diesem Stand der Technik stellT. 
sich die Aufgabe, eine moglichst kompakte Bauform des 
Gurtaufroliers rnit Elektrornotor zu schaffen, gepaart mit ei- 
ner rationelten Production in groften Stiickzahlen. 
[0010] Gelost wird diese Aufgabe bei dem Gurtaufroller 
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der vorausgesetzten Gattung dadurch, daft der Elektrornotor 
mit cincr Lcitcrplattc zu cincr Baucinhcit zusammcngcfaRt 
ist und auf der Leiterplatte eine elektronische Ansteuer- 
schaltung mit Leistungs-Halbleitern aufgebaut ist. 
[0011] Die Sperr* und Aufrollfunktionen des Gurtaufrol- 
iers sind leicht an die jeweils gestellten Forderungen anzu- 
passen, Weil lediglich Programmdaten anzupassen sind/ 
nach denen die elektronische Steuereinheit arbeitet. Ferner 
konnen an die Eingangsschnittstelle der elektronischen 
Steuereinheitverschiedene Sensoren angeschlossen werden, 
.deren Ausgangssignale bei der Ansteuerung des Sperrme- 
chanismus beriicksichtigt werden. Ebenso konnen an die 
Ausgangsschnitts telle der elektronischen Steuereinheit wei- 
tere Aktoren oder Stellglieder und dergleichen angeschlos- 
sen werden } deren Funktion in Abhangigkeit von den Sen- 
sorsignalen gesteuert werden, die iiber die Eingangsschnitt- 
stelle der elektronischen Steuereinheit abgefragt werden. 
[0012] Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform verfugt der 
Gurtaufroller iiber. einen Elektrornotor, insbesondere Servo- 
motor, der nicht nur die Funktion der Aufrollfelder des her- 
kbmmlichen mechanischen Gurtaufroliers ubernimmt, son- 
dern auch eine Vorstraffung des Gurtbandes bei einem dro- 
henden Fahrzeugaufprall gewahrleisten kann. 
[0013] Einer der an die Eingangsschnittstelle angeschlos- 
25 senen Sensoren liefert bei der bevorzugten Ausfuhrungs- 
fonn ein die Gurtspulendrehung repra'senlierendes tnkre- 
mentalsignal, vorzugsweise in Kombination mit einem wei- 
teren, die Drebrichtung anzeigenden Signal. Diese Signale 
werden von der elektronischen Steuereinheit durch Auf- 
30 warts/Abwarts-Zahlung ausgewertet, um den absoluten 
Drehwinkel der Gurtspule und somit die abgezogene Gurt- ' 
bandlange zu bestimmen. 

[0014] Bei dieser bevorzugten Ausfuhrungsform hat der 
Gurtaufroller die folgende Funktionalitat, wobei einzelne 
35 Funktionen auch nur bei Bedarf verwirkticht sein konnen: 

- Kindej/Lastensicherung 

- Gurttrageerkennung 

- Fahrzeugsensitive Sperrung 
40 - Aufrollfeder 

- Komfortgetriebe 

- Sperrung bei nichtverriegelter Sitzlehne 

- Gurtbandsensitive Sperrung 

- Gurtband- Vorstraffung. 

45 

[0015] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfln- 
dung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 
[0016] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug- 
nahme auf verschiedene Ausfuhnmgsformen beschrieben, 
50 die in den beigefugten Zeichnungen dargestellt. s sind. Tn den 
Zeichnungen zeigen: 

[0017] Fig. 1 ein Blockdiagramm einer elektronischen 
, Steuereinheit mit eingangsseitig daran . angeschlossenen 
Sensoren und ausgangsseitig angeschlossen einetn Aktor 
55 und einem Elektrornotor; 

[0018] Fig, 2 eine Perspektivansicht des Gurtaufroliers 
mit scitlich angebautem Elcktromotor-Antricb; 
[0019] Fig* 3 eine Explosionsansicht des Gurtaufroliers 
mit Elektromotor-Antrieb; 
60 [0020] Fig- 4 eine Seitenansicht des Gurtaufroliers bei ab- 
genommenem Elektrornotor- Antrieb; und 
|0021] Fig. 5 eine Axialschnitt im Bereich des Elektrorno- 
tor- Antriebs. 

[0022] Bei dem erfindungsgemaRen Gurtaufrollersystem 
65 sind, auf einem einheitlichen elektromechanischen Grund- 
konzept aufbauend, zahlreiche Ausftlhrungsvarianten vor- 
gesehen, die sich in der FunktionalitMt ^oneinander unter- 
scheiden. Die Funktionalitat wird im wesentlichen durch die 
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an die Eingangsschnitts telle der elektronischen Steuerein- 
hcit angeschlossenen Sensoren und durch das fest cingespei- 
chert.e Programm bestimmt, nach dem die Steuereinheit or- 
beitet, 

[0023] Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform sind Zu- 5 
satzfunktionen verwirklicht, die mit herkommlichen Gurt- 
aufrollern nicht realisierbar sind. Hine dieser Zusatzfunktio- 
nen ist die vorsorgliche Gurtbandstraffung in einer kriti- 
schen Situation, z. B. einer Vollbremsung. Bei Verwendung 
eines sehr leistungsfShigen Elektromotor-Antriebs ist eine to 
Straffkraft von 250 N oder mehr mogiich. Realistisch ist ein 
StraiTweg von 1 20 inrn oder mehr bei einer Stralfzeit von 
nur etwa 120 ms, Mit einer solchen Vorstraffung kann die 
Gurtlose bereits vor einem Unfall entfernt werden, um das 
Verletzungsrisiko fiir Insassen zu minimi eren und den Wir- 15 
kungsgrad des herkommlichen, insbesondere pyrotechni- 
st; hen, Gurtstraffers zu optimieren. 

[0024] Die Gurtbandvorstraifung kann auch zu dem 
Zweck eingesetzt werden, die Sitzposition eines Insassen zu 
korrigieren, um die Gefahr von Verletzungen durch aufblas- 20 
bare. Ruckhalteeinrichtungen (Airbag) zu minimieren. 
[0025] Wenn es im AnschluB an eine Gurtbandvorstraf- 
fung wieder zu einem nomialen Fahrzustand kommt, kann 
die Gurtstraffung rtickgangig gemacht werden. 
[0026] Andererseits ist nach erfoigter Gurtbandvorstraf- 25 
fung und anschliefiender Freigabe eine emeuLe GurLband- 
vorstraffung mogiich. 

[0027] Bei der in den Fig. 2 bis 5 gezeigten Ausfiihrungs- 
form ist der Elektromotor uber einen Zahnriemen mit einem 
seitlich an der Gurtspule angeschlossenen Zahnrad gekop- 30 
pelt, dessen Durchmesser groiier ist als der des Antriebsrit- 
zels des Elektrornotors, Der Zahnriemen wird durch einen 
Riemenspanner lastabhangig unter Spannung gesetzt, Im 
NormaJbetrieb ist die Riemenspannung gering, so daB der 
Antrieb extrem gerauscharm und verschleiSarm arbeitet 35 
Bei der Gurtbandstraffung wird die Riemenspannung er- 
hbht, um eine Kraf tuber tragung ohne tJberspringen der 
Zahne zu gewShrleisten. Zugleich wird ein optimaler Spiel- 
und Toleranzausgleich erzielt, 

[0028] Der verwendete Elektromotor ist vorzugsweise ein 40 
verschleiflarmer biirstenloser Vier-Phasen-Motor, Durch 
eine bifilare Statorwicklung werden niedrige KommutLer- 
verluste erzielt. Durch die Verwendung eines Motors mit 
AuBenlaufer ergibt sich eine kompakte Bauform. Der Au- 
Benlaufer tragt vorzugsweise einen 14-poligen Neodym- 45 
Magnetring, wodurch bei kompakter Bauform ein hohes 
Antriebsmoment erreicht werden kann, insbesondere im 
kurzzeitigen Uberlastbetrieb. Zwei Hall-Sensoren lieferti 
die RotorJage, die Drehrichtung und daraus die Gurtband- 
auszugslange. 50 
[0029] Der Sperrmechanismus des Gurtaufrollers besteht 
aus- einem Lochkranz am Gurtspulenftansch und einem am 
Rahmen des Aufrollers axial verschiebbar sowie federbela- 
steL gelagerten Raslstifl, der selekliv in den Lochem- des 
Lochkranzes der Gurtspule verrastet wird. Das Eingreifen 55 
des Raststiftes in den Lochern des Lochkranzes wird durch 
daran angrenzende Einlaufschr^gcn erlcichtcrt. Der Raststift 
wird durch einen Elektromagnet in der inaktivierten Ruhe- 
stellung gehahen, Im stromlosen Zustand wird der Raststift 
durch die Federbelastung in die Sperrstellung bewegt, 60 
[0030] Die in Fig. 1 gezeigte Steuerelektronik erfutlt ins- 
besondere folgende Aufgaben: 

- Motorkommutierung; 

- Drehmomentsteuerung; 65 

- Uberlastschutz; 

- Ansteuerung der Gurtspulenentriegelung; ' 

- Steuerung aller Komfort- und Sicherheitsfunktio- 
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nen; 

- kontinuicrlichc Bcrcchnung der aktucllcn Gurtaus- 
zugsliinge uber den absoluten Drehwinkel der Gurt- 
spule; 

- Eingangssignale der ver&chiedenen angeschlossenen 
Sensoren diskret und tiber ein angeschlossenes B ussy- 
stem (CAN); 

- schnefler 8 bit Controller mit Tdle-Mode und inte- 
griertem EEPROM; 

- Stator auf der Leiterplatte integriert. 

[0031] Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform eines Lisas- 
sen-Riickhaltesystems fiir Fahrzeuge haben alle Gurtaufrol- 
ler denselben elektrornechanischen Grundaufbau und unter- 
scheiden sich nur in ihrer Funktionalitat, die im wesentli- 
chen durch die in der elektronischen Steuereinheit enthalte- 
nen Programmdaten bestimmt wird. So ist beispielsweise 
die Funktionalitat der vorderen .Gurtaufroller verschieden 
von der der hinteren Gurtaufroller. Die elektronischen Steu- 
ereinheiten aller Gurtaufroller konnen an einem geraeinsa- 
rnen Zentralsensor angeschlossen sein, 

Patentanspriiche . 

1. Gurtaufroller fiir ein Insassen- Ruckhaltesy stem, 
mil: 

einem Rahmen; 

einer in dem Rahmen drehbar gelagerten Gurtspule; 
einem Sperrmechanismus zur selektiven Blockierung 
der Gurtspule; 

einem fahrzeugsensitiven Sensor; 
einem Aktor zur Betatigung des Sperrmechanismus; 
einem Elektromotor, durch den die Gurtspule antreib- 
bar ist; 

einer elektronischen Steuereinheit, die eine Eingangs- 
schnittsfelle und eine Ausgangsschnittstelle aufweisr, 
wobei der fahrzeugsensitive Sensor an die Eingangs- 
stelle und der Aktor sowie der Elektromotor an die 
Ausgangsschnitts telle angeschlossen sind, dadurch 
gekennzekhnet, daft der Elektromotor mit einer Lei- 
terplatte zu einer Baueinheit zusarnmengefafit ist und 
auf der Leiterplatte eine elektronische Ansteuerschal- 
tung mit Leistungs-Halbleiterelementen aufgebaut ist. 

2. Gurtaufroller nach Ansprucb 1, mit einem der Steu- 
ereinheit zugeordneten Speichermodul, in dem wenig- 
stens ein Teil der die Funktionalitat der Steuereinheit 
bestimmenden Programmdaten gespeichert ist 

3. Gurtaufroller nach Ansprucb 1, bei dem der Aktor 
durch einen Elektromagnet gebildet ist, der eine Sperr- 
klinke des Sperrmechanismus ansteuert. 

4. Gurtaufroller nach Anspruch 3, bei dem die Steuer- 
einheit den Elektromotor bei einer auf einen bevorste- 
henden Fahrzeugaufprall hinweisenden Konstellation 
der Signale von inehreren an die Eingangsschnittstelle 
angeschlossenen Sensoren im Sinne einer Gurtband- 
straffung ansteuert. 

5. Gurtaufroller nach Anspruch 3 odcr 4, bei dem der 
Elektromotor ein burstenloser Vier-Phasen-Gleich- 
strom-Motor ist 

6. Gurtaufrollejr nach einem der Ansprtiche 3 bis 5, bei 
dem der Elektromotor eine bifilare Statorwicklung auf- 
weist. 

7. Gurtaufroller nach einem der Anspriiche 3 bis 6, bei 
dem der Elektromotor einen AuGenlSufer mit einem 
Neodym 7 Magnetring aufweist. 

8. Gurtaufroller nach Anspruch 7, bei dem der Elek- 
tromotor einen 14-poligen AuBenla'ufer aufweist. 

9. Gurtaufroller nach einem der Anspriiche 3 bis 8, bei 
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dem der Elektromotor durch einen Zahnriemen mit der 
GurtspuLc gckoppclt ist 

10, Gurtaufroller nach Anspruch 9, bei dem der Zahn- 
riemen ein Antriebsritzel des Elektrornotors mit einetn 
seitlich an der Ourtspule angeschlossenen Zahnrad gro- 5 
fleren Durchmessers als das Antriebsritzel koppelt* 

11, Gurtaufroller nach Anspruch 10 T bei dem der Elek- 
tromotor settlich an einen Schenkel des Rahmens ange- 
setztist. 

12, Gurtaufroller nach einem der Ansprilche 3 bis 11, to 
mit dem Elektromotor zugeordneten Sensoren, aus de- 
ren Signalen ein der abgezogenen Gurtbandltfnge enL* 
sprechender absoluter Drehwinkel der Gurtspule durch 
die Steuereinheit bestimmbar ist. 

13, Gurtaufroller nach emem der Arispruche 4 bis 12, 15 
bei dem die Steuereinheit zur Ansteuerung des Elektro- 
rnotors wenigstens eines, und vorzugsweise mehrere, 
derfolgenden Sensor- Signale beriicksichtigt: 

- ABS-Signal, 

- Bremsdruck-Signal, 20 

- Beschleunigungs-Signal, 

- Fahrzeug-Geschwindigketks-Signal t 

- Motordrehzahl-Signal; 

- Gurtkraft-SignaL; 

- Absolute* Gurtspulen-Drehwinkel. 25 

14, GurLaufroller nach Anspruch 12 oder 13, bei dem 
die Steuereinheit die Gurtspule uber den Elektromotor 
mit eincrn permanenten Aufrollmoment beaufschlagt, 
dessen Wert tiber den absoluten Drehwinkel der Gurt- 
spule variabel ist. 30 

15, Insassen-Ruckhaltesystem fUr Fahrzeuge, mit 
mehreren Gurtaufrollern nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, worin die Funktionalitat eines jeden Gurt- 
aufrollers durch die in dem Programmspejcher der je- 
weiligen Steuereinheit eingespeicherten Programmda- 35 
ten hestirnmt. ist. 
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